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(57) L'invention concerne un dispositif moteur ou 
generateur, a excitation permanente multipolaire a po- 
les extern es et a courant continu ou commute, rnonte a 
rotation autour d'un axe (A) et comprenant : 

un noyau interne de rotation comprenant une serie 
de minces toles planes (12) entre lesquelles sont 
deposes les conducteurs d'excitation ou d'induit 
(14), chaque tole plane etant disposee suivant un 
demi-pian radial, les toles minces etant espacees 
etroitement a des positions angulaires successives, 
les conducteurs ayant des parties actives s'eten- 
dant sensiblement radialement ou parallelement a 
I'axe (A) dans chaque espace separant les toles, et 
une culasse externe de rotation (1 0) comprenant 
une plurality de cavaliers aimantes (11 , 21 , 31) en 
materiau magnetique presentant une pluralite de 
paires de poles magnetiques (13-15) disposes de 
facon alternee dans une pluralite de secteurs angu- 
laires successifs (11), chaque secteur angulaire 
contenant deux poles magnetiques opposes (N-S) 
disposes respectivement dans les deux parties 
d'extremites axiales du secteur angulaire, le nom- 
bre de cavaliers etant egal au nombre pair de sec- 
teurs angulaires, chaque cavalier magnetique com- 
portant deux parties distales (13-1 5) paralleles pre- 
sentant respectivement deux faces d'extremites po- 
laires opposees (N-S) perpendiculaires a un demi- 
plan radial, de sorte que I' association de cavaliers 
magnetiques de la culasse et de toles correspon- 
dantes du noyau forme des circuits magnetiques a 



entrefers (1 7) dans lesquels leflux magnetique (H) 
circule sensiblement suivant un demi-plan radial. 
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Description 

[0001] La presente invention conceme le domaine 
des dispositifs moteurs a induction electrique et, par 
complement, des generateurs a induction electrique de 
type magneto- ou dynamo-electriques, ces dispositifs 
pouvant fonctionner en courants continus, commutes 
ou decoupes, voire commandes a Pinstar des comman- 
des de moteurs pas a pas. 

[0002] Les moteurs classiques a induction electrique 
comportent un stator externe inducteur et un rotor inter- 
ne axial qui porte des bobinages d'induit. Le stator est 
constitue de pieces polaires, qui peuvent etre des elec- 
troaimants ou des aimants permanents, et le rotor porte 
classiquement des conducteurs bobines sur des pieces 
d'induit en forme de champignon. 
[0003] Les inconvenients majeurs des moteurs et dy- 
namos electriques classiques sont d'etre lourds et en- 
combranls relativement a leur puissance. 
[0004] La miniaturisation des aimants a cependant 
permis de generaliser I'emploi d'aimants permanents 
pour remplacer les electroaimants dans le stator induc- 
teur, en diminuant le poids et I'encombrement des mo- 
teurs et dynamos electriques. 

[0005] Malgre ces ameliorations, les moteurs classi- 
ques ont encore I'inconvenient de manquer de couple 
par rapport a leur encombrement, les conducteurs de- 
vant etre concentres dans un faible espace, pres de 
Taxe rotatif. 

[0006] On connait maintenant des moteurs a induc- 
tion electrique dans lequel la partie mobile, rotative, cor- 
respond a la partie externe inductrice qui constitue alors 
le rotor, tandis que la partie axiale interne bobinee est 
fixe et constitue le stator. 

[0007] Le document FR-A-2 753 316 decrit ainsi un 
dispositif moteur a stator interne bobine et a rotor exter- 
ne multipolaire dans lequel les bobinages d'induit sont 
disposes a la peripherie du stator dans l' espace entref er 
separant le cylindre ou la couronne interne en materiau 
magnetique du stator et les masses polaires du rotor. 
[0008] Bien que le dispositif sort operationnel, une tel- 
le structure necessite des entrefers d'epaisseur impor- 
tante pour loger les conducteurs bobines du stator, ce 
qui a I'inconvenient d'etre delicat a mettre en oeuvre et 
de nuire a I'efficacite electromagnetlque, done d'oberer 
le couple et le rendement du moteur. 
[0009] L'objet de la presente invention est de realiser 
un dispositif moteur ou generateura induction electrique 
sans les inconvenients precites. 

[0010] Un objectif general de invention, est de reali- 
ser un dispositif moteur ou generateur presentant une 
puissance et un couple importants pour un encombre- 
ment reduit et un poids allege. 

[0011] Un objectif particulier de invention est plus 
precisement de realiser un dispositif moteur ou genera- 
teur a culasse externe multipolaire et a noyau interne 
bobine presentant un fort rendement electromagnetique 
en reduisant au plus mince I'intervalle d'entrefer. 



[0012] Succinctement, ces objectif s sont atteints en 
prevoyant d'apres I'invention, un mote ur/gene rate ur, 
dans lequel les pieces d'induit du noyau interne sont 
constitutes d'ailettes en tole a deux branches en forme 

5 de lettre U, ou alternativement, en forme de lettre T, les 
conducteurs etant bobines autour de chaque branche 
du U ou du T des ailettes : tandis que les pieces induc- 
trices complementaires de la culasse externe sont cons- 
titutes de cavaliers magnetiques en forme de lettre n 

10 ou de lettre C renversee. Une telle disposition permet 
avantageusement d'adapter exactement les extremites 
polaires des cavaliers en n ou en C de la culasse avec 
les extremites des ailettes de toles en U ou en T du 
noyau, ce qui reduit I'intervalle d'entrefer et maximise le 

15 rendement du moteur. L'autre avantage essentiel de la 
disposition externe des poles sur la culasse et du bobi- 
nage des conducteurs au bout des branches des ailet- 
tes en U ou en T du noyau (interne) est de demultiplier 
le couple et la puissance du moteur, tout en facilitant le 

20 logement des conducteurs dans le moteur. 

[0013] L'invention est realisee avec un dispositif mo- 
teur ou generateur, a excitation permanente multipolaire 
a poles externes et a courant continu ou commute, mon- 
te a rotation autour d'un axe et comprenant : 

25 

une culasse externe de rotation comprenant une 
pluralite de paires de poles magnetiques disposes 
de facon alternee dans des secteurs angulaires 
successifs, le nombre de paires de poles et de see- 
so teurs angulaires etant un nombre pair, chaque sec- 
teur angulaire contenant deux poles magnetiques 
opposes disposes respectivement dans les deux 
parties d'extremites axiales du secteur angulaire, 
de facon transversale, de sorte que le flux magne- 
35 tique circule sensiblement suivant des demi-plans 
radiaux, et, 

un noyau interne de rotation comprenant une plu- 
ralite de conducteurs d'excitation ou d'induit bobi- 
nes, 

40 

caracterise en ce que, 

le noyau interne de rotation comprend une serie de 
minces toles planes entre lesquelies sont deposes 

45 les conducteurs d'excitation ou d'induit, chaque tole 
plane etant disposee suivant un demi-plan radial, 
les toles minces etant espacees etroitement a des 
positions angulaires successives, les conducteurs 
ayant des parties actives s'etendant sensiblement 

so radialement ou parallelement a I'axe dans chaque 
espace separant les toles, et 
la culasse externe de rotation comprend une plura- 
lite de cavaliers aimantes en materiau magnetique 
disposes dans la pluralite de secteurs angulaires, 

55 le nombre de cavaliers etant egal au nombre pair 
de secteurs angulaires, chaque cavalier magneti- 
que comportant deux parties distales paralleles 
presentant respectivement deux faces d'extremites 
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polaires opposees perpendiculaires a un demi-plan 
radial, de sorte que I'association de cavaliers ma- 
gnetiques de la culasse et de toles correspondan- 
tes du noyau forme des circuits magnetiques a en- 
trefers dans lesquels le flux magnetique circule sen- 
siblement suivant un demi-plan radial. 

[0014] Selon un premier mode de realisation, chaque 
association d'un cavalier magnetique de la culasse et 
d'une tole plane du noyau forme ur circuit magnetique 
dispose selon un demi-plan radial, Ij circuit magnetique 
comportant deux entrefers dans lesq.els le flux magne- 
tique circule radialement. 

[0015] De preference, suivant le premier mode de 
realisation, chaque cavalier magnetique de la culasse 
comporte : 

une premiere partie ou piece distale polaire dirigee 
radialement vers I'axe du dispositif et presentant 
une face d'extremite polaire perpendiculaire a la di- 
rection radiale, reliee a, 

une portion ou barre rnediane s'etendant parallele- 
ment a I'axe, reliee a, 

une seconde partie ou piece distale polaire s'eten- 
dant radialement vers I'axe du dispositif et presen- 
tant une face d'extremite polaire opposee perpen- 
diculaire a la direction radiale. 

[0016] De preference, suivant le premier mode de 
realisation, chaque tole plane du noyau comporte : 

un premier pan lateral distal s'etendant radiale- 
ment, relie a, 

un pan median s'etendant axialement, relie a, 

un second pan lateral distal s'etendant radialement 

parallelement au premier pan lateral distal. 

[0017] II est prevu, suivant le premier mode de reali- 
sation que les conducteurs d'excitation ou d'induit de- 
poses entre les toles ont des parties actives s'etendant 
sensiblement parallelement a I'axe. 
[0018] II est prevu que des nappes de conducteurs 
appariees sont bobinees respectivement autour des 
premiers et seconds pans lateraux distals de plusieurs 
toles d'induit. 

[0019] Avantageusement, il est prevu qu'au moins 
une couronne dentee, montee a une extremite de I'axe 
du stator, maintient les fines toles d'induit en position 
angulaire et que de la resine impregne au moins partiel- 
lement les espaces entre les fines toles d'induit au coeur 
du stator. 

[0020] Selon un deuxieme mode de realisation, cha- 
que association d'un cavalier magnetique de la culasse 
et d'une tole plane du noyau forme un circuit magneti- 
que dispose selon un demi-plan radial, le circuit magne- 
tique comportant deux entrefers dans lesquels le flux 
magnetique circule sensiblement parallelement a I'axe. 
[0021] De preference, suivant le deuxieme mode de 



realisation, chaque cavalier magnetique de la culasse 
comporte : 

une premiere piece ou partie distale polaire dirigee 
5 parallelement a I'axe et presentant une face d'ex- 

tremite polaire perpendiculaire a la direction axiale, 
reliee a, 

une premiere branche distale s'etendant radiale- 
ment vers I'axe du dispositif, reliee a, 
10 - une portion rnediane s'etendant parallelement a 
I'axe, reliee a, 

une seconde branche distale s'etendant radiale- 
ment vers I'axe du dispositif, reliee a 
une seconde piece ou partie distale polaire dirigee 
15 parallelement a I'axe vers la premiere piece ou par- 
tie distale polaire et presentant une face d'extremite 
polaire opposee perpendiculaire a la direction axia- 
le. 

20 [0022] Selon un troisieme mode de realisation, cha- 
que association de deux cavaliers magnetiques de la 
culasse et de toles planes correspondantes du noyau 
forme un circuit magnetique dispose selon un plan tan- 
gentiel, le circuit magnetique comportant quatre entre- 
es fers dans lesquels le flux magnetique circule sensible- 
ment parallelement a I'axe. 

[0023] De preference, selon le troisieme mode de rea- 
lisation, la culasse comprend deux series de cavaliers 
magnetiques alternes en opposition face a face et dis- 
30 posees separement dans les deux parties d'extremites 
axiales des secteurs angulaires, chaque cavalier ma- 
gnetique s'etendant sur deux secteurs angulaires per- 
pend iculai rem ent a I'axe et comprenant : 

35 - une premiere piece ou partie d'extremite polaire di- 
rigee parallelement a I'axe et presentant une face 
polaire perpendiculaire a la direction axiale face au 
noyau interne, reliee a 

une portion rnediane s'etendant selon un segment 
40 de cercle perpendiculaire a I'axe du dispositif, reliee 
a 

une seconde piece ou partie d'extremite polaire di- 
rigee parallelement a la premiere piece ou partie 
d'extremite polaire et presentant une face polaire 
45 opposee perpendiculaire a la direction axiale face 
au noyau interne. 

[0024] De preference, suivant les deuxieme et troisie- 
me modes de realisation, chaque tole plane comporte : 

so 

un premier pan lateral distal s'etendant parallele- 
ment a I'axe et s'achevant par un premier bord d'ex- 
tremite radial, et 

un second pan lateral distal s'etendant parallele- 
55 ment a I'axe et s'achevant par un second bord d'ex- 
tremite radial. 

[0025] II est prevu selon les deuxieme et troisieme 
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modes de realisation que les conducteurs d'excitation 
ou d'induit deposes entre les toles ont des parties acti- 
ves s'etendant sensiblement radiatement. 
[0026] Avantageusement, le stator comporte une pie- 
ce de support saillant radialement de I'axe pour mainte- 
nir les toles d'induit en augmentant le rayon de position- 
nement des toles, de preference une piece circulaire 
pleine disposee sur I'axe, comportant des fentes radia- 
les, les toles d'induit etant montees respectivement 
dans les fentes radiales. 

[0027] II est prevu que le nombre de cavaliers magne- 
tiques est une puissance entiere de deux. 
[0028] Selon une alternative, le noyau interne, mon- 
tee mobile en rotation, forme le rotor et la culasse ex- 
terne, montee fixe en rotation, forme le stator, du moteur 
ou du generateur. 

[0029] Selon une autre alternative, le noyau interne 
est monte fixe en rotation, et la culasse externe est mon- 
tee mobile en rotation. 

[0030] Une application avantageuse de I'invention 
consiste a utiliser la culasse externe du dispositif com- 
me moyeu d'une piece d'entralnement rotative, telle 
qu'une roue, une poulie, un galet ou un volant ou tout 
particulierement une roue de cycle. 
[0031 ] Ces objectifs, caracteristiques et avantages de 
I'invention seront exposes plus en detail dans la des- 
cription suivante des modes de realisation, faite a titre 
exemplatif, en relation avec les figures jointes parmi 
lesquelles : 

la figure 1 A represente une demi-coupe sagittale et 
une demi-vue laterale d'un dispositif moteur a cu- 
lasse externe multipolaire avec des cavaliers ma- 
gnetiques en forme de n et a noyau interne bobine 
sur des toles d'induit sagittales en forme de U , selon 
le premier mode de realisation de I'invention, 
la figure 1B represente une coupe transversale du 
dispositif moteur de la figure 1 A, selon la ligne de 
coupe B-B, 

la figure 1 C represente un detail grossi de la figure 
1 B montrant la disposition des toles et des conduc- 
teurs d'induit 

la figure 2A represente une demi-coupe sagittale et 
une demi-vue laterale d'un dispositif moteur a cu- 
lasse externe multipolaire avec des cavaliers ma- 
gnetiques en forme de C et a noyau interne bobine 
sur des toles d'induit en forme de T, selon le deuxie- 
me mode de realisation de I'invention, 
la figure 2B represente une coupe transversale 
schematique du dispositif moteur de la figure 2A, 
montrant dans le cadran superieur gauche une par- 
tie de coupe en plan median, dans le cadran supe- 
rieur droit, une partie de coupe seion le demi-plan 
superieur B-B avec un schema de principe de bo- 
binage, dans le cadran inferieur droit, une vue en 
coupe avec bobinage selon le demi-plan inferieur 
B-B et dans le cadran inferieur gauche, une vue en 
coupe sans bobinage selon B-B, 
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la figure 3A represente une demi-coupe sagittale et 
une demi-vue laterale d'un dispositif a moteur a cu- 
lasse externe multipolaire avec des cavaliers ma- 
gnetiques en forme de secteur angulaire montes en 
tete de moteur et a noyau interne bobine sur des 
toles d'induit de forme rectangulaire, selon le troi- 
sieme mode de realisation de I'invention, et 
la figure 3B represente une coupe transversale 
schematique du dispositif moteur de la figure 3A, 
avec la meme decomposition schematique en ca- 
drans de la figure 2B. 



[0032] Comme le montre la vue d'ensemble de la fi- 
gure 1A, il est prevu que le dispositif selon I'invention 

15 comporte une culasse externe 9-10 qui forme une cage 
globalement cylindrique montee a rotation autour d'un 
axe fixe forme par exempie d'un arbre tubulaire 5. De 
preference, la culasse externe est rotative et constitue 
une sorte de rotor externe. 

20 [0033] A I'interieur de la culasse, le noyau interne du 
dispositif porte une serie de toles 1 2 en forme de U dis- 
posees comme des ailettes rayon nantes autour de I'ar- 
bre 5. De preference, le noyau interne a ailettes 12 est 
fixe et constitue le stator interne du dispositif. 

25 [0034] L'invention prevoit de monter des cavaliers 
magnetiques 11 sur la culasse externe 9-10 en les dis- 
posant suivant des generatrices sur le pourtour cylindri- 
que 1 0 du rotor. 

[0035] Cavalier magnetique designe dans la presen- 
30 te, une piece d'aimant ou d'electroaimant en materiau 
magnetique (compose de fer, cobalt, nickel, etc.), com- 
prenant une barre mediane et deux jambes ou branches 
laterales en forme de fer a cheval, pouvant etre dispo- 
see au-dessus ou a cheval par rapport aux ailettes du 
35 stator. 

[0036] Les cavaliers sont de preference en materiau 
magnetique presentant une permeabilite et/ou une re- 
manence elevee, tel que du fer doux. 
[0037] De preference, les cavaliers magnetiques 

40 aimantes sont realises en accolant une ou deux petites 
pieces d'aimant permanent a chaque extremite d'un 
barreau ou d'un cadre ouvert en materiau ferromagne- 
tique de facon que chaque extremite du cavalier pre- 
sente des polarites opposees. Les progres realises 

45 dans la conception des aimants permet d'obtenir des 
cavaliers presentant une tres forte aimantation avec des 
aimants presentant un encombrement et un poids con- 
siderablement reduits. L'adoption de tels aimants puis- 
sants et legers permet avantageusement d'envisager 

50 de disposer les poles d'aimantation permanente sur la 
partie rotative du moteur avec une inertie reduite ou en- 
core d'obtenir de facon inhabituelle un moteur a rotor 
externe. 

[0038] Alternativement, les cavaliers en materiau ma- 
55 gnetique peuvent etre formes d'une portion de cadre en 
ferrite ouvert et dotes de bobinages inducteurs pour 
constituer des electroaimants destines a donner une ex- 
citation magnetique continue au moteur ou au genera- 
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teur. 

[0039] Dans le cas d'une realisation d'un dispositif ge- 
nerates selon I'invention, les cavaliers servant d'elec- 
troaimants peuvent avoir soit une excitation electrique 
independante, soit etre autoexcites d'apres le principe 
de Werner Von Siemens. 

[0040] Les toles du noyau interne du dispositif sont 
par contre, de preference en materiau magnetique doux 
presentant une remanence la plus faible possible, com- 
me les toles en ferrite de cadre de transf ormateur ou du 
fer etame. 

[0041 ] Dans I'exemple de realisation prefere, les toles 
sont en alliage fer-silicium a grains orientes. 
[0042] Selon le premier mode de realisation illustre fi- 
gure 1 , les cavaliers magnetiques 11 ont une forme de 
lettre U renversee ou de lettre grecque n et sont dispo- 
ses dans le prolongement des toles 12 en forme de U 
du noyau interne. 

[0043] Dans I'exemple de la figure 1 , chaque cavalier 
11 comporte une portion mediane lineaire disposeesui- 
vant une generatrice du cylindre de la culasse, done pa- 
rallelement a I'axe 5 du dispositif. 

[0044] Chaque cavalier comporte de preference deux 
branches polaires 13 et 15 faisant saiMie orthogonale- 
ment de la portion mediane 1 1 , dans la direction radiale, 
vers i'axe 5 du stator. Les deux branches 13 et 15 se 
terminent par deux faces polaires opposees, Nord et 
Sud, chacune etant disposee vis-a-vis d'une extremite 
respective 12', 12"' de tole 12 du stator. 
[0045] II est prevu selon ^invention, que les cavaliers 
qui se succedent a la peripherie de la culasse externe 
presentent des aimantations alternees, e'est-a-dire que 
le cavalier 11 presentant une face 13 Nord et une face 
1 5 Sud est suivi et precede par des cavaliers 1 1 presen- 
tant une face 13 Sud et une face 15 Nord etc.. D'autres 
dispositions d'aimantation peuvent aussi etre adoptees, 
par exemple une alternance d'aimantation de deux ca- 
valiers en deux cavaliers ou une periode de plusieurs 
cavaliers. 

[0046] Le dispositif selon I'invention, comporte done 
un nombre pair P =2 N de cavaliers magnetiques 11, 
chaque cavalier comportant une paire de poles opposes 
Nord et Sud. Le dispositif comporte done un nombre de 
poles egala2P = 4N. 

[0047] Ce nombre et cette disposition polaire def inis- 
sent des secteurs angulaires, au nombre de P = 2 N, 
chaque secteur angulaire s'etendant axialement et con- 
tenant deux poles magnetiques opposes N et S } corres- 
pondent a un cavalier generalement. Comme le mon- 
trent les figures, les deux poles magnetiques opposes 
N et S sont disposes respect ivement dans chaque moi- 
tie distale (ou chaque partie d'extremite axiale) du sec- 
teur angulaire de facon a former un flux magnetique H 
"transversal" a la direction de mouvement rotatif du mo- 
teur ou plus precisement de sorte que le flux magneti- 
que circule sensiblement suivant un demi-plan radial. 
[0048] Dans une premiere forme de realisation non 
illustree, les cavaliers ont une forme de lettre grecque 
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minuscule n, la portion mediane en materiau magneti- 
que se prolongeant suivant la generatrice G-G, de cha- 
que cote, au-dela des branches radiales. La longueur 
du cavalier est alors nettement superieure a la dimen- 
5 sion axiale du noyau interne 1 2 et les deux extremites 
de la portion mediane peuvent venir se fixer sur deux 
flasques 9 montes a rotation sur I'arbre 5, de part et 
d'autre du noyau interne 12. 

[0049] Dans la forme de realisation preferee illustree 
10 figure 1, la culasse externe ressemble a une cage cy- 
lindrique comportant une serie de barreaux 10 non-ma- 
gnetiques fixes parallelement a I'axe 5 a la circonferen- 
ce des deux flasques 9. Les flasques 9 sont montes a 
rotation sur deux paliers 6-8, a glissement ou a roule- 
15 ment 7, immobilises en translation sur I'arbre 5. 

[0050] La culasse du dispositif peut ainsi toumer li- 
brement autour de I'axe ou de I'arbre fixe 5 du stator, sa 
legerete reduisant avantageusement son inertie. 
[0051] Les barreaux 1 0 peuvent etre notamment des 
20 tubes en aluminium, de section carree par exemple. 
[0052] Les cavaliers magnetiques 11 sont alors fixes 
dans la partie centrale intermediate des barreaux face 
a I'axe 5 du dispositif. 

[0053] Dans cette forme de realisation preferee, il est 

25 prevu que les cavaliers ont une forme de lettre grecque 
majuscule n, la longueur de la portion mediane 1 1 fixee 
au barreau 10 etant limitee a la dimension axiale des 
toles 12 du noyau interne ; les deux branches polaires 
13 et 15 du cavalier font done saillie radialement aux 

30 deux extremites de la portion mediane 11 du cavalier. 
Les deux extremites Nord et Sud N-S des branches po- 
laires 13 et 15 de chaque cavalier 11 du rotor sont ainsi 
disposees vis-a-vis des deux extremites correspondan- 
tes des toles 1 2 du stator. 

35 [0054] La realisation des cavaliers 1 1 peut s'effectuer 
a partir d'elements metalliques accoles a des aimants. 
La portion mediane 11 du cavalier peut par exemple etre 
une plaque de fer doux ou d'un autre materiau doux ma- 
gnetiquement et rigide mecaniquement. 

40 [0055] L'aimantation du cavalier est alors obtenue en 
solidarisant deux blocs d' aimants 13 et 15 en sens op- 
pose sur la plaque 11 magnetique. 
[0056] D'apres une variante, le cavalier peut etre rea- 
lise en accolant un seul aimant a une extremite d'un ele- 

45 ment metallique en forme de lettre L, I'autre extremite 
de I'element ayant une forme saillante identique a 
I'aimant permanent oppose. 

[0057] D'apres une autre variante, la portion mediane 
11 des cavaliers peut etre une plaque d'aimant perma- 

so nent 11 sur laquelle sont solidarisees deux blocs 
saillants 13 et 15 en materiau magnetique. 
[0058] Alternativement, il est possible d'aimanter de 
facon permanente des pieces d'un seul tenant en forme 
de lettre grecque n ou de lettre U pour former des ca- 

55 valiers. 

[0059] Selon une autre alternative de realisation, les 
cavaliers magnetiques peuvent etre constitues d'elec- 
troaimants, chaque cavalier etant compose d'une piece 



5 



BNSDOCID: <EP 1130748A1J_> 



9 EP1 1 

magnetique en U ou en n, d'un seui tenant ou en piu- 
sieurs parties autourde laquelle s'enroulent les bobina- 
ges inducteurs. 

[0060] Maintenant, pour former I'induit du dispositif, 
selon I'invention, le noyau interne comporte une serie 
de toles 1 2 planes fixees autour de I'arbre 5 comme des 
ailettes rayonnantes en corolle, chaque tole 12 etant 
disposee suivant un demi-plan sagittal, c'est-a-dire un 
demi-plan radial passant par I'axe A du dispositif. 
[0061] Un circuit magnetique se forme done entre 
chaque cavalier magnetique 11 de la culasse externe et 
la ou les toles 12 correspondantes disposees vis-a-vis 
des poles 13 et 15 du cavalier. 

[0062] II est prevu selon I'invention que les toles 12 
de faible epaisseur sont conformees pour s'adapter 
exactement aux extremites des branches polaires des 
cavaliers en reduisant les entrefers au plus mince pour 
favoriser le champ magnetique moteur. 
[0063] Diverses formes de toles correspondant a cet- 
te definition peuvent etre mises en oeuvre. 
[0064] II est possible par exemple de realiser le mo- 
teur en associant les cavaliers en U ou en n avec des 
toles longiformes (c'est-a-dire de forme allongee, de 
preference rectiligne), en particulierdes toles rectangu- 
laires, dont les pans lateraux sont de simples extensions 
avec ou sans decrochement par rapport au pan median. 
Les conducteurs peuvent alors etre bobines autour du 
pan median des toles. 

[0065] De preference, suivant le premier mode de 
realisation du dispositif selon I'invention, les toles du 
noyau interne comportent deux pans lateraux 12' et 12 m 
s'etendant radialement joint par un pan median 12" 
s'etendant axiatement. 

[0066] Correspondamment, comme illustre figure 1 A, 
les toles 12 planes du noyau interne ont avantageuse- 
ment une forme de lettre U adaptee a la forme en U ou 
en n des cavaliers magnetiques 11 de la culasse exter- 
ne. 

[0067] Chaque tole 12 comporte ainsi de preference 
un premier pan lateral 12' de dimension axiale egale ou 
superieure a celle d'une branche polaire 1 3 d'un cavalier 
11 et un deuxieme pan lateral 12"' de dimension axiale 
correspondant a celle de I'autre branche polaire 15 du 
cavalier. Les deux pans lateraux 12' et 12"' sont relies 
ensemble par un pan median 12" de dimension suffi- 
sante pour permettre la circulation du champ magneti- 
que H. 

[0068] Dans le premier mode de realisation, chaque 
tole 12 en U et le cavalier 11 en n qui lui est associe 
torment un circuit magnetique inscrit dans un demi-plan 
et p res entant deux entrefers 1 7 radiaux : c'est-a-dire que 
leflux magnetique H (materialise par une ligne pointillee 
sur la figure 1 A) est dirige radialement dans chacun des 
entrefers 17 separant les extremites de la tole 12 des 
poles 1 3 et 15 du cavalier 1 1 . La dimension radiale des 
entrefers 1 7 est la plus fine possible, les entrefers etant 
par contre etendus dans le plan tangentiel, ce qui per- 
met d'obtenir une forte induction H. 



0 748A1 10 

[0069] Cette forme de tole en U optimise avantageu- 
sement la circulation du flux magnetique entre les toles 
du noyau interne et les cavaliers magnetiques de la cu- 
lasse externe. 

s [0070] En outre, elle permet avantageusement de bo- 
biner des nappes de conducteurs autour de chaque pan 
lateral des toles en profitant de I'espace libre entre les 
branches du U. Defacon particulierementavantageuse, 
les nappes de conducteurs d'induit sont ainsi bobines 

10 autour de deux axes radiaux diriges vers le centre des 
poles 1 3 et 1 5 des cavaliers 1 1 . 
[0071] Le nombre et l'epaisseur maxima des toles 12 
sont determines par la circonference externe de I'arbre 
5. 

15 [0072] De preference, I'arbre 5 presente un diametre 
relativement important par rapport au diametre externe 
de la culasse externe pour pouvoir maximiser la surface 
externe du noyau interne occupee par les tdles magne- 
tiques et minimiser la dispersion des lignes de champ 

20 entre la culasse et le noyau. 

[0073] D'autre part, il est prevu de minimiser I'epais- 
seur des toles, ce qui empeche avantageusement I'ap- 
parition de courants de Foulcault nuisibles au rende- 
ment electromagnetique du moteur. 

25 [0074] L'epaisseur des toles est de I'ordre d'un dixie- 
me de millimetre a quelques millimetres. De preference, 
plusieurs toles sont accolees en groupe pour former une 
tole feuilletee d'epaisseur plus importante. 
[0075] Selon un exemple de realisation, des toles de 

30 o,3 mm d'epaisseur sont groupees par nombre de 3 ou 
4 pour former un groupe de toles feuilletees de 0,9 a 1 : 2 
mm d'epaisseur totale. 

[0076] II convient done de disposer d'un nombre de 
toles le plus eleve possible, compte-tenu de la limitation 
35 par la circonference de I'arbre 5, pour minimiser la dis- 
persion des lignes de champ. 

[0077] Dans certaines realisations, il est possible de 
disposer le maximum de toles serrees les unes contre 
les autres au niveau de leur liaison avec I'arbre 5. 
40 [0078] Toutefois, il est preferable d'eviter le contact 
entre les toles pour eviter I'apparition de courants de 
Foulcault. 

[0079] L'invention prevoit done avantageusement 
que les toles sont etroitement espacees pour etre iso- 

45 lees les unes des autres. 

[0080] Selon le mode de realisation prefere, comme 
le montre le detail de la figure 1C, les conducteurs d'ex- 
citation ou d'induit 14 sont deposes dans Tintervalle se- 
parant chaque tole 12 ou groupe de toles feuilletees, 

50 des toles voisines. De facon avantageuse, la nappe de 
conducteurs 14 inseree entre deux toles 12 successi- 
ves, maintient constant Tecartement des toles entre el- 
les. L'epaisseur des conducteurs est generalement 
comprise entre 0,1 mm et 1 0 mm, de preference de I'or- 

55 dre de quelques dixiemes a quelques millimetres. On 
peut adopter par exemple des fils de cuivre de 0,3 mm 
de diametre avec un gainage de 0,7 mm de diametre 
externe. L'ecartement des toles est consecutivement de 
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I'ordre de quelques dixiemes a quelques millimetres. 
Selon une realisation avantageuse, les toles sont main- 
tenues en place autour de I'arbre 5 par une ou deux cou- 
ronnes dentees 1 8 montees aux extremites de I'arbre 5, 
les dents de la couronne s'inserant respectivement en- 
tre les toles pour les maintenir precisement en position 
angulaire et eviter de les mettre en contact. 
[0081] II est aussi prevu de facon alternative ou cu- 
mulative, que le coeur du stator est impregne de resine 
1 9 durcie, ce qui permet avantageusement de solidari- 
ser les toles 12 les unes par rapport aux autres, tout en 
les isolant electriquement. 

[0082] Sur la figure 1C, la vue de detail des toles 12 
du stator montre que les espaces separant les toles 12 
sont de preference remplis partiellement de resine 19, 
la portion mediane interne des toles 12 en U au contact 
de I'arbre 5 etant enduite de resine, tandis que les por- 
tions laterales externes des toles 1 2 en U sont exemptes 
de resine et peuvent recevoir librement les conducteurs 
bobines 14. Alternativement les toles 12 peuvent etre 
completement enduites de resine, les conducteurs 14 
etant noyes dans la resine isolante impregnant le stator. 
[0083] Les conducteurs sont de preference bobines 
par nappes et s'inscrivent approximativement dans des 
plans perpendiculaires a la direction radiale. 
[0084] Chaque boucle d'une nappe conductrice s'en- 
roule de preference autour de plusieurs pans lateraux 
de toles de sorte que I'aire de la boucle 14 ne soit pas 
restreinte a la section d'un pan de tole 12' mais atteigne 
une aire de I'ordre de la surface d'extremite polaire 13 
du cavalier 11. 

[0085] II est important de noter que dans le premier 
mode de realisation de la figure 1A,B,C, le circuit ma- 
gnetique H s'inscrit dans un demi-plan radial, materiali- 
se par chaque tole 12, avec la particularite que dans les 
entrefers 17 et dans les branches 12' et 12"' des toles 
12, le flux magnetique H circule sensiblement radiale- 
ment. 

[0086] Les conducteurs 14 et 16 qui sont parcourus 
par un courant electrique et qui sont enroules autour des 
pans des toles lateraux 12' et 12"' se trouvant sous les 
poles magnetiques 13 et 1 5, component des brins actifs 
disposes entre les toles, le long de generatrices G-G 
paralleles a I'axe A-A. 

[0087] Cette disposition essentielle du dispositif selon 
invention, lui confere avantageusement un couple et 
un rendement particulierement eleves. En effet, la Force 
de Lorentz qui s'exerce sur les conducteurs de longueur 
L parcourus par un courant I et plonges dans un champ 
magnetique H, suit Pexpression vectorielle : 

F = I.L A H 

[0088] La force F est dirigee perpendiculairement a la 
direction des conducteurs L et a la direction du champ 
magnetique H et elle est maximale lorsque les conduc- 
teurs L et le flux magnetique F sont perpendiculaires. 



[0089] On peut observer que dans tous les modes de 
realisation de I'invention, la disposition des brins actifs 
des conducteurs dans un demi-plan radial entre les to- 
les et dans une direction perpendiculaire au f lux H inscrit 
5 aussi dans le demi-plan radial, permet d'obtenir de fa- 
con essentielle une force motrice maximale tangentielle 
a la direction de rotation, ce qui maximaiise le couple et 
I'efficacite du moteur. 

[0090] Diverses dispositions et interconnexions de 
10 nappes conductrices peuvent etre envisagees, telle 
qu'une succession de nappes decalees progressive- 
ment et alimentees sequentiellement pour deplacer pro- 
gressivement la polarite du stator, ou bien une intercon- 
nexion des nappes en serie ou en parallele. 
15 [0091 ] Des dispositions et interconnexions de nappes 
de conducteurs sont detaillees ci-apres en relation avec 
les modes de realisation des figures 2B et 3B, qui peu- 
vent etre transposees a ce premier mode de realisation. 
[0092] Le dispositif moteur ou generateur selon I'in- 
20 vention est destine a fonctionner en courant continu ou 
eventuellement en courants decoupes en creneaux a 
I'instar d'un moteur pas a pas. 

[0093] It est done prevu d'ajouter des moyens de com- 
mutation permettant d'inverser le sens de circulation 
25 des courants dans les nappes de conducteurs du dis- 
positif. 

[0094] Les moyens de commutation peuvent etre 
constitues par un systeme de bagues et de balais de 
type connu, par des commutateurs, des relais, ou des 

30 circuits de commutation a semiconducteurs (transistors, 
effet de champ, triac) ou encore par une alimentation a 
decoupage. De tels dispositifs de I'etat de la technique, 
connus de I'homme de metier, ne sont pas I'objet de I'in- 
vention et ne seront pas decrits plus amplement dans 

35 la presente. 

[0095] En fonctionnement, suivant le principe d'Oers- 
ted, les nappes de conducteurs 14 et 16 entourant les 
branches laterales 12' et 12'" des toles 12 sont parcou- 
rus par des courants opposes etsont plonges dans des 

40 champs magnetiques H opposes generes par les poles 
13-15 Nord et Sud des cavaliers magnetiques, ce qui 
fait apparaTtre des forces tangentielles sur les toles 12, 
si bien que le noyau interne du dispositif est mis en mou- 
vement. 

45 [0096] Ensuite, il est prevu que le systeme de com- 
mutation inverse le sens des courants dans les conduc- 
teurs 14 et 16 des que le rotor a effectue une rotation 
correspondant au pas angulaire separant deux cava- 
liers. Ainsi, le courant s'inverse dans les conducteurs du 

50 noyau interne des que la polarite des cavaliers s'inverse 
si bien que le mouvement de rotation du dispositif s'en- 
tretient. 

[0097] Alternativement, le noyau interne 12 peut etre 
monte fixe en rotation, I'arbre 5 etant immobilise alors 
55 que la culasse externe est montee libre en rotation sur 
les paliers 7. De facon curieuse, le dispositif selon I'in- 
vention forme alors un moteur ou generateur a culasse 
externe rotative ou a rotor externe. 
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[0098] Diverses dispositions connues de I'homme de 
metier permettent alors de faire fonctionner un tel mo- 
teur a Vitesse constante, variable, progressive ou en 
mode de fonctionnement pas a pas en commutant con- 
venablement la polarite des courants dans les conduc- 
teurs. 

[0099] En outre, il apparait clairement qu'un tel dispo- 
sitif peut fonctionner en generateur electrique, la mise 
en rotation du rotor 9-10 et des cavaliers inducteurs 11 
permettant de faire apparaitre des courants dans les 
conducteurs 14, 16du stator12. II suffit alors decollec- 
ter les courants par un systeme de bagues et de balais 
ou un systeme equivalent. 

[0100] Un tel generateur peut fonctionner aussi bien 
sur le mode magneto electrique ou dynamoelectrique 
selon le procede connu de Siemens, les cavaliers etant 
constitues d'electro-aimants. 

[01 01 ] Les figures 2A et 2B illustrent u n deuxieme mo- 
de de realisation de dispositif selon I'invention, dont 
seuls les differences avec le premier mode de realisa- 
tion vont etre exposees ci-apres. 

[0102] Dans le second mode de realisation, les cava- 
liers magnetiques 20-21 de la culasse externe enjam- 
bent completement la corolle de toles 22 en ailettes 
rayonnantes du noyau interne en les encadrant. Les ca- 
valiers magnetiques 20-21 ont de preference une forme 
de lettre C renversee, les extremites 23 et 25 des cava- 
liers 21 etant placees vis a vis des f lanes lateraux des 
toles 22 du noyau interne. 

[0103] li est prevu en effet que chaque cavalier 20,21 
presente des extremites polaires opposees 23,25 pla- 
nes et disposees de part et d' autre en tete des toles 22 
du noyau interne. 

[01 04] Consecutivement, selon le deuxieme mode de 
realisation, chaque cavalier comporte une portion me- 
diane20, s'etendant def agon "transversale" suivantune 
generatrice G-G du dispositif, la longueur de la portion 
20 etant superieure a la dimension axiale des toles 22 
du noyau. La portion mediane 20 se prolonge a chaque 
extremite par deux branches radiales 21 orientees vers 
I'arbre 5 du dispositif. 

[0105] Chaque branche radiale 21 se termine de pre- 
ference par une piece polaire ou partie distale respec- 
tive 23 ou 25 dirigee parallelement a I'axe A-A. Les por- 
tions distales 23 et 25 peuvent toutefois etre reduites, 
voire inexistantes. 

[0106] De teis cavaliers magnetiques 20,21 sont de 
preference realises en accolant deux pieces d'aimant 
23 et 25 a faces paralleles sur les bords internes a I'ex- 
tremite des jambes d'un element metallique en forme 
de lettre grecque majuscule n. 

[0107] D'apres une variante, les cavaliers peuvent 
etre constitues d'electro-aimants bobines sur un cadre 
ou un anneau ouvert en fer doux, ferrite ou autre mate- 
riau magnetique. 

[0108] D'autres variantes sont a la portee de I'homme 
de metier. 

[01 09] De f aeon avantageuse, la culasse du dispositif 



peut etre achevee simpiement en assembiant les flas- 
ques 9 avec les cavaliers 20, chaque cavalier ayant son 
premier bras 21 solidarise radialement contre le premier 
flasque 9 et le second bras 21 solidarise contre I'autre 
5 flasque 9. II convient d'alterner les cavaliers en oppo- 
sant leur polarite, cavalier par cavalier, par paires ou par 
groupes de plusieurs cavaliers. . ., le long de la peripherie 
de la culasse externe. 

[0110] Enfin, i) est preferable de prevoir un boTtier ou 
10 un capot cylindrique pour maintenir ensemble flasques 
et cavaliers. 

[0111] Le second mode de realisation permet d'adop- 
ter avantageusement des toles longiformes (i.e. de for- 
me allongee sensiblement rectiligne) a extremites pa- 

15 ralleles, de preference rectangulaires done, et de les 
disposer dans le prolongement precis des extremites 
polaires 23 et 25 des cavaliers 20-21 , selon une gene- 
ratrice G-G, parallelement a I'axe A-A du dispositif. 
[0112] Defagon generale, il est prevu que chaque tole 

20 22 comporte deux pans lateraux s'etendant parallele- 
ment a I'axe A-A, relies par un pan median. Les extre- 
mites laterales des toles 22 sont paralleles et suivent la 
direction radiale. 

[0113] L'association de chaque cavalier magnetique 
25 20-21-23-25 avec la ou les toles 22 en vis-a-vis forme 
ainsi un circuit magnetique, en forme de boucle plane 
rectangulaire ou arrondie, inscrite unefois encore dans 
un demi-plan radial. Le circuit magnetique presente 
deux entrefers 27 s'etendant suivant un plan transversal 
30 a I'axe A-A du dispositif, dans lesquels le flux magneti- 
que H circule suivant une generatrice G-G parallele- 
ment a I'axe A-A. 

[0114] Dans le second mode de realisation, comme 
le montre la figure 2B, il est prevu d'enrouler longitudi- 
35 nalement les nappes de conducteurs 24, 26 autour des 
toles 22, entre lesquelles sont deposees les parties ac- 
tives des conducteurs. 

[0115] Les conducteurs 24 et 26 qui sont parcourus 
parun courant electrique et qui sont enroules autour des 

40 pans lateraux des toles 22 se trouvant vis-a-vis des po- 
les magnetiques 23 et 25, comportent des brins actifs 
disposes radialement entre les toles 22. 
[0116] A I'instar du premier mode de realisation, la 
disposition radiale des brins actifs et la direction axiale 

45 du flux magnetique permet d'obtenir une force motrice 
resultante tangentielle a la direction de rotation, en 
maximalisant le couple et I'efficacite du dispositif. 
[0117] De facon avantageuse, selon un tel mode de 
realisation, chaque tole 22 forme avec le cavalier 20-21 

so associe un circuit magnetique quasiment sans fuite, 
chaque face polaire 23, 25 du cavalier etant separee de 
I'extremite correspondante de tole 22 par un infime in- 
tervalle d'entrefer 27. 

[01 18] Effectivement, le noyau interne ne subit aucun 
55 mouvement dans le sens axial et la dimension axiale 
des toles 22 peut etre ajustee a la distance axiale sepa- 
rant les faces polaires 23 et 25 des cavaliers 21 , distan- 
ce qui est rigoureusement fixe par construction des ca- 
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valiers, ce qui permet de minimiser les entrefers 27. 
[0119] II est prevu en outre, selon le second mode de 
realisation de disposer les toles 22 a distance de I'axe 
1 du noyau interne. 

[0120] Une telle disposition permet avantageus erne nt 
d'amplifier le couple du moteur deja renforce par la dis- 
position externe des poles du dispositif. 
[0121] La figure 2 montre ainsi que les toles 22 sont 
montees sur le pourtour d'une piece 28 intermediaire 
fixee a I'arbre 5. La piece 28 est de preference en ma- 
teriau non-metallique ou en metal non-ferromagnetique, 
comme de I'aluminium. 

[0122] Les toles 22 peuvent etre fixees sur les bran- 
ches d'une piece 28 rayonnant en etoile. 
[0123] De preference, la piece 28 est une piece cir- 
culaire pleine comportant une embase 29 elargie pour 
rimmobiliser perpendiculairement sur I'arbre 5. 
[01 24] Le pourtour de la piece circulaire 28 est entaille 
par de multiples fentes radiales. Chaque tole 22 peut 
ainsi etre inseree et fixee dans une f ente radiale respec- 
tive, ce qui la maintientsolidement et a distance par rap- 
port a I'arbre 5, de facon avantageuse. 
[0125] En fonctionnement, les nappes de conduc- 
teurs 24 et 26 entourant respectivement les pans late- 
raux de tole 22 sont parcourues par des courants com- 
plementaires, c'est-a-dire contribuant a la constitution 
d'un champ magnetique dans la tole 22 qui repousse 
les poles opposes 23 et 25 du cavalier magnetique 
20-21 , situe en vis-a-vis, ce qui provoque le mouvement 
du rotor. II est prevu que le systeme de commutation 
associe au dispositif, inverse le sens des courants des 
que le cavalier magnetique en mouvement est remplace 
par le suivant. Comme les cavaliers magnetiques 20-21 
ont des polarites altemees, les poles opposes du cava- 
lier suivant sont des lors repousses, ce qui entretient le 
mouvement du moteur. 

[0126] La figure 2B montre un exemple de schema de 
bobinage de premieres nappes de conducteurs 24 
autour des toles 22 correspondant a deux secteurs an- 
gulaires, c'est-a-dire a deux cavaliers magnetiques 20 
successifs tete-beches et presentant deux paires de po- 
les en opposition Nord et Sud. 

[0127] Dans I'exemple de la figure 2B, le noyau inter- 
ne comporte quarante-huit toles 22 et la culasse externe 
comporte douze cavaliers magnetiques 20. Le secteur 
angulaire correspondant a un cavalier mesure done 30 
degres. 

[0128] La premiere nappe de conducteurs 24 couvre 
alors deux secteurs angulaires totalisant 60 degres, ce 
qui correspond a huit toles 22. 

[01 29] Le f il conducteur 24 est enroule autour des to- 
les N°1 a 8, en passant dans chaque intervalle separant 
deux toles comme suit : 

en entrant, passage du f il le long de la tole N°1 , vers 
la peripherie, le fil allant rejoindre la tole N°5 puis, 
passage le long de la tole N°5, vers I'axe puis, 
passage le long de la tole N°2, vers la peripherie 



puis, 

passage le long de la tole N°6, vers I'axe puis, 
passage le long de la tc.e N°3, vers la peripherie 
puis, 

5 - passage le long de la tole N°7, vers I'axe puis, 

passage le long de la tole N°4, vers la peripherie, et, 
passage le long de la tole N°8, vers la sortie. 

[0130] Ce bobinage de la nappe de conducteurs 24 

10 presente ainsi quatre brins orientes vers la peripherie le 
long des quatre premieres toles N°1 a 4 et quatre brins 
orientes vers I'axe le long des quatre toles suivantes 
N°5 a 8, ce qui correspond a la periodicite spatiale des 
poles Nord et Sud de la serie de cavaliers 20. 

is [01 31 ] Une autre nappe de conducteurs, appartenant 
aussi a cette p. emiere categorie, couvre les toles N°9 
a 1 6, et ainsi de suite, six nappes de premiere categorie 
couvrant la totalite des quarante huit toles N°1 a 48 du 
moteur de la figure 2B. 

20 [0132] II est prevu d'alimenter simultanement toutes 
les nappes appartenant a la premiere categorie en dis- 
posant un systeme de collecteur adequat aux extremi- 
tes 3 des conducteurs en tete du moteur ou en disposant 
un systeme d'alimentation commute electroniquement. 

25 [0133] Comme le montre la figure 2B, des nappes de 
conducteurs d'une autre categorie peuvent etre super- 
posees a la premiere categorie de nappes conductrices 
avec un decalage angulaire d'une demi-periode spatiale 
(quatre toles), d'un quart de periode spatiale (deux to- 

30 les). 

[0134] II est prevu d'alimenter successivement les dif- 
ferentes categories de nappes par le systeme de col- 
lecteur ou d'alimentation commutee, ce qui permet 
avantageusement de rendre progressive et d'amortir la 

35 commande du moteur. 

[0135] llapparaTten outre que le moteur peut etre par- 
faitement commande en mode pas-a-pas. 
[01 36] De preference, le nombre de cavaliers magne- 
tiques est une puissance entiere de deux P = 2 n , le nom- 

40 bre total de poles etant alors egal a 2.P = 2.2 n : avec n 
entier. 

[0137] En effet, I'agencement des bobinages des 
nappes de conducteur du noyau interne correspond a 
I'agencement des poles de la culasse externe, ce qui 
45 permet de realiser un moteur de puissance quasi-cons- 
tante. 

[0138] Cependant, en faisant varier I'interconnexion 
des nappes de conducteurs du noyau interne, on peut 
obtenir une variation de puissance. Avec un nombre de 

50 poles et un nombre de nappes de conducteurs multiple 
de deux, il devient possible de faire varier la vitesse et 
la puissance du moteur d'un facteur deux. De facon 
avantageuse, avec un nombre de poles et de nappes 
de conducteurs egal a une puissance entiere de deux, 

55 il est possible d'obtenir une gradation de puissance et 
de vitesse par paliers augmentant de double en double 
et reduisant de moitie en moitie. 
[0139] Les figures 3A et3B illustrent untroisieme mo- 
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de de realisation, similaire au deuxieme mode de reali- 
sation, dans iequel il est prevu de relier chaque paire de 
poles 33-35 qui se succedent sur le pourtour circulaire 
d'un flasque 9, par un cavalier magnetique 31 dispose 
transversalement ou circonferentiellement par rapport 5 
a I'axe A-A, au lieu de relier les poles opposes 23 et 25 
aux deux extremites du moteur par des cavaliers ma- 
gnetiques 20-21 disposes longitudinalement. 
[0140] En fait, selon ce troisieme mode de realisation 
de I'invention illustre figure 3, chaque cavalier magneti- 
que 31 comporte une partie mediane, rectiligne ou cour- 
be de preference, disposeetangentiellement ou suivant 
un arc de cercle transversal et centre sur I'axe A du mo- 
teur. La partie mediane du cavalier 31 a de preference 
une forme de secteur de couronne. La partie mediane 

31 relie deux extremites polaires 33 et 35 qui sont dis- 
posees dans le prolongement axial des toles d'induit 32 
du stator et font de preference saillie dans la direction 
generatrice. 

[0141] Les cavaliers 31 sontmontes regulierementen 
couronne dans les parois des flasques 9, les deux poles 
opposes 33 et 35 de chaque cavalier faisant saillie vers 
les toles 32 au milieu du dispositif. 
[0142] Deux couronnes de cavaliers 31 et31'sontfi- 
nalement montees aux deux extremites du dispositif, en 
tete et en queue du rotor, les polarites des cavaliers 31 
etant inversees ou decalees d'une couronne a ('autre 
couronne, de sorte que chaque pole Nord 33 ou Sud 35 
d'un cavalier 31 d'une couronne est dispose en face du 
pole complementaire Sud 35' ou Nord 33* du cavalier 
31' correspondant de I'autre couronne. 
[0143] On forme ainsi, selon le troisieme mode de 
realisation, des circuits magnetiques qui mettent en jeu 
au minimum deux cavaliers magnetiques et deux toles 
magnetiques d'induit, done quatre poles et quatre en- 
trefers. Les circuits magnetiques sont alors disposes de 
facon tangentielle par rapport a I'axe A du noyau et de 
la culasse circulaires du dispositif, dans ce troisieme 
mode de realisation. 

[0144] Comme indique en partie inferieure de la figure 
3A, chaque circuit magnetique tangentiel comprend un 
pole Nord 33, relie a un pole Sud 31 , dispose en regard 
de toles 32 et d'un pole Nord oppose 33', lui-meme relie 
par la partie mediane de I'autre cavalier 31" associe a 
un pole Sud 35' qui se retrouve vis-a-vis d'autres toles 

32 et du p6le Nord 33 d'origine du circuit. Le circuit ma- 
gnetique comporte done, deux cavaliers magnetiques 
31-31', quatre poles 33 ,35, 33', 35' et quatre entrefers 37 
dans lesquels le flux magnetique H circule suivant une 
generatrice, parallelement a I'axe A-A. 
[0145] Les nappes de conducteurs 34 et 36 sont bo- 
binees autour des pans lateraux distals des toles 32 en 
inserant les conducteurs dans les espaces separant 
deux toles successives. 

[0146] Comme dans le deuxieme mode de realisa- 
tion, les conducteurs 34 qui sont parcourus par un cou- 
rant et qui sont situes dans le flux magnetique H longi- 
tudinal des cavaliers magnetiques, comportent des 
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brins actifs disposes radialement entre les toles. Avan- 
tageusement la disposition radiale des brins actifs des 
conducteurs entre les toles et la direction du flux man- 
getique H parallele a I'axe fournit une force motrice 
maximale tangentielle a la direction de rotation, ce qui 
maximalise le couple et Pefficacite du moteur. 
[0147] La figure 3B shematise une variante de bobi- 
nage des conducteurs dans laquelle lefil conducteur de 
chaque nappe est enroule comme suit : 

en entrant a la peripherie, passage du fil le long de 
la tole N°5 vers I'axe A, le fil allant rejoindre la tole 
N°4, puis, 

passage le long de la tole N°4 vers la peripherie, 
puis, 

passage le long de la tole N°6 vers I'axe, puis, 
passage le long de la tole N°3 vers la peripherie, 
puis, 

passage le long de la tole N°7 vers I'axe, puis, 
passage le long de la tole N°2 vers la peripherie, 
puis, 

passage le long de la tole N°8 vers I'axe, et enfin, 
passage le long de la tole N°1 vers la sortie. 

[0148] D'autres variantes ou dispositions de bobina- 
ge des conducteurs des nappes peuvent etre mises en 
oeuvre par Phomme de metier sans sortir du cadre de 
la presente invention. 

[0149] Dans I'exemple de realisation de la figure 3A, 
il est prevu que les cavaliers magnetiques 31 , en forme 
de secteur de couronne sont fixes sur deux montants 
lateraux circulaires relies a I'arbre 5 du dispositif. 
[0150] Cet ensemble qui porte les cavaliers magneti- 
ques avec les pieces polaires induct rices forme avan- 
tageusement le rotor interne du dispositif. 
[0151] De facon avantageuse, I'arbre tubulaire 5 
maintient les deux flancs portant les cavaliers a une dis- 
tance d'ecartement fixe. Uarbre 5 et les flancs sont de 
preference realises en materiau rigide et non magneti- 
que, comme de I'aluminium. 

[0152] Suivant cet exemple de realisation de la figure 
3A, les toles 32 d'induit sont montees a Pinterieur d'un 
cylindre 30 portant une nervure annulaire 38 entaillee 
radialement pour inserer les toles 32. 
[0153] Les toles sont bloquees radialement et longi- 
tudinalement en inserant au centre une bague tubulaire 
39 de maintien pour achevercette realisation. 
[0154] Les trois modes de realisation conviennent a 
un montage de moteur classique dans Iequel le noyau 
interne est monte en rotation et constitue le rotor (induit) 
et la culasse externe, fixe, constitue le stator (induc- 
teur), mais egalement a un montage inhabituel, dans Ie- 
quel le noyau interne est fixe (stator interne) et la culas- 
se externe est mobile en rotation. 
[01 55] Tous les modes de realisation de dispositif se- 
lon I'invention conviennent inversement a la constitution 
de generateur magneto- ou dynamo-electrique. 
[0156] Le dispositif selon I'invention, convient notam- 
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ment a la realisation de generateurs altematifs pour eo- 
lienne. 

[0157] Le dispositif selon I'invention, peut etre asso- 
cie a un moteur thermique pour servir a la fois de de- 
marreur et d'alternateur. 

[0158] Le dispositif moteur ou generateur selon I'in- 
vention convient particulierement a une utilisation en 
prise directe dans laquelle la culasse externe du dispo- 
sitif constitue partiellement ou entierement le moyeu 
d'une piece de manoeuvre rotative, tel que le moyeu 
d'une roue, d'une poulie, d'un volant, d'un galet ou de 
tout autre piece d'entrainement. 
[01 59] Le second mode de realisation de dispositif se- 
lon I'invention convient precisement a une utilisation 
comme piece motrice ou generatrice disposee au centre 
de la roue d'un cycle. 

[0160] De facon particulierement avantageuse, le 
moteur developpe un couple important a une Vitesse de 
rotation basse (de I'ordre de quelques dizaines a quel- 
ques centaines de tours par minute) pour un encombre- 
ment, un poids et une inertie tres faibles. 
[01 61 ] Le dispositif objet de la figure 2 presente avan- 
tageusement une dimension axiale reduite, ce qui per- 
mct dc I'adaptcr aisement dans une fourche de bicyclet- 
te ou de cyclomoteur. La culasse externe peut alors 
constituer le moyeu relie aux rayons de la roue du cycle. 
[01 62] II est prevu que Parbre 5 tubulaire creux du sta- 
tor est traverse par I'axe ou la tige f iletee 1 et serre entre 
deux ecrous pour etre immobilise dans la fourche d'un 
cycle. 

[0163] La figure 2 montre que I'arbre 5 et les ecrous 
3 sontde preference perces pour laisser passer les con- 
nexions reliees aux nappes de conducteurs 24 et 26 du 
stator. 

[0164] D'autres applications, modes de realisations, 
variantes et ameliorations apparaitront a I'homme de 
metier sans sortir du cadre de la presente invention, 
I'objet de la protection etant def ini par les revendications 
ci-apres. 



Revendications 

1. Dispositif moteur ou generateur, a excitation per- 
manente multipolaire a poles extemes et a courant 
continu ou commute, monte a rotation autour d'un 
axe (A) et comprenant : 

une culasse externe de rotation (10, 20, 30) 
comprenant une pluralite de paires de poles 
magnetiques (13-15, 23-25, 33-35) disposes 
de facon altemee dans des secteurs angulaires 
successifs (11 , 21, 31), le nombre de paires de 
poles et de secteurs angulaires etant un nom- 
bre pair, chaque secteur angulaire contenant 
deux poles magnetiques opposes (N-S) dispo- 
ses respectivement dans les deux parties d'ex- 
tremites axiales du secteur angulaire, de facon 



transversale, de sorte que le flux magnetique 
(H) circule sensiblement suivant des demi- 
plans radiaux, et, 

un noyau interne de rotation (12, 22, 32) com- 
5 prenant une pluralite de conducteurs (14-16, 

24-26, 34-36) d'excitation ou d'induit bobines, 

caracterise en ce que, 

10 - le noyau interne de rotation comprend une se- 
rie de minces toles planes (12, 22, 32) entre 
lesquelles sont deposes les conducteurs d'ex- 
citation ou d'induit, chaque tole plane etant dis- 
posee suivant un demi-plan radial, les toles 

is minces etant espacees etroitement a des posi- 

tions angulaires successives, les conducteurs 
(14, 24, 34) ayant des parties actives s'eten- 
dant sensiblement radialement ou parallele- 
ment a I'axe (A) dans chaque espace separant 

20 les toles, et 

la culasse externe de rotation comprend une 
pluralite de cavaliers aimantes (11 , 21, 31) en 
materiau magnetique disposes dans la pluralite 
de secteurs angulaires, le nombre de cavaliers 

25 etant egal au nombre pair de secteurs angulai- 

res, chaque cavalier magnetique comportant 
deux parties distales (13-15, 21-23-25, 33-35) 
paralleles presentant respectivement deux fa- 
ces d'extremites polaires opposees (N-S) per- 

30 pendiculaires a un demi-plan radial, de sorte 

que I'association de cavaliers magnetiques de 
la culasse et de toles correspondantes du 
noyau forme des circuits magnetiques a entre- 
fers (17, 27, 37) dans lesquels le flux magneti- 

35 que (H) circule sensiblement suivant un demi- 

plan radial. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , dans lequel cha- 
que association d'un cavalier magnetique (1 1 ) de la 
40 culasse et d'une tole plane (1 2) du noyau forme un 
circuit magnetique dispose selon un demi-plan ra- 
dial, le circuit magnetique comportant deux entre- 
fers (17) dans lesquels le flux magnetique (H) cir- 
cule radialement. 



45 



50 



55 



3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que chaque cavalier magnetique (11) de la 
culasse (10) comporte : 

une premiere partie ou piece distale polaire 
(13) dirigee radialement vers I'axe (A) du dis- 
positif et presentant une face d'extremite polai- 
re (S) perpendiculaire a la direction radiale, re- 
liee a, 

une portion ou barre mediane (11) s'etendant 
parallelement a I'axe (A), reliee a, 
une seconde partie ou piece distale polaire (1 5) 
s'etendant radialement vers I'axe (A) du dispo- 
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sitif et presentant une face d'extremite polaire 
opposee (N) perpendiculaire a la direction ra- 
diale. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, 5 
caracterise en ce que chaque tole plane (12) du 
noyau comporte : 

un premier pan lateral distal (1 2') s'etendant ra- 
dialement, relie a, 10 
un pan median (12") s'etendant axialement, re- 
lie a, 

un second pan lateral distal (12'") s'etendant ra- 
dialement parallelement au premier pan lateral 
distal (12') 15 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en 
ce que les conducteurs (14) d'excitation ou d'indurt 
deposes entre les toles (12) ont des parties actives 
s'etendant sensiblement parallelement a I'axe (A). 20 

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, 
caracterise en cequeau moins une couronne den- 
tee (18), montee a une extremite axiale (5) du 
noyau interne de rotation, maintient les fines toles 25 
planes (12) en position angulaire. 

7. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que I'espace entre les minces 
toles planes (12) au coeur du noyau, est impregne 30 
de resine (19). 

8. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que la culasse externe de rota- 
tion est composee d'une cage comprenant : 35 

deux flasques (9) montees respectivement a 
rotation sur paliers (6, 7, B) aux deux extremites 
de I'axe (5) du dispositif, 

des barreaux ( 1 0) fixes parallelement a I'axe (5, 40 
A) dans des logements menages reguliere- 
ment sur le pourtour des flasques, et 
les cavaliers magnetiques (1 1 ) fixes sur les bar- 
reaux (10) face au noyau interne de rotation 
(12) 45 

9. Dispositif selon la revendication 1 , dans lequel cha- 
que association d'un cavalier magnetique (21) de 
la culasse et d'une tole plane (22) du noyau forme 

un circuit magnetique dispose selon un demi-plan so 
radial, le circuit magnetique comportant deux entre- 
fers (27) dans lesquels le flux magnetique (H) cir- 
cule sensiblement parallelement a I'axe (A). 

10. Dispositif selon la revendication 1 ou 9, caracterise 55 
en ce que chaque cavalier magnetique (20, 21 ) de 

la culasse comporte : 
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une premiere piece ou partie distale polaire 
(23) dirigee (G) parallelement a I'axe (A) et pre- 
sentant une face d'extremite polaire (N) per- 
pendiculaire a la direction axiale, reliee a, 
une premiere branche distale (21) s'etendant 
radialement vers i'axe (A) du dispositif, reliee a, 
une portion mediane (20) s'etendant parallele- 
ment a I'axe (A), reliee a, 
une seconde branche distale (21) s'etendant 
radialement vers I'axe (A) du dispositif, reliee a 
une seconde piece ou partie distale polaire (25) 
dirigee (G) parallelement a I'axe (A) vers la pre- 
miere piece ou partie distale polaire (23) et pre- 
sentant une face d'extremite polaire opposee 
(S) perpendiculaire a la direction axiale. 

11. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que I'association de deux cavaliers magnetiques 
(31) de la culasse et de toles planes (32) corres- 
pondantes du noyau forme un circuit magnetique 
dispose selon un plan tangentiel, le circuit magne- 
tique comportant quatre entrefers (37) dans les- 
quels le flux magnetique (H) circule sensiblement 
parallelement a I'axe (A). 

12. Dispositif seion la revendication 1 ou 10, caracte- 
rise en ce que la culasse (30) comprend deux se- 
ries de cavaliers magnetiques (31-31') alternes en 
opposition face a face et disposees separement 
dans les deux parties d'extremites axiales des sec- 
teurs angulaires, chaque cavalier magnetique 
s'etendant sur deux secteurs angulaires perpendi- 
culairement a I'axe (A) et comprenant : 

une premiere piece ou partie d'extremite polai- 
re (33) dirigee parallelement a i'axe (A) et pre- 
sentant une face polaire (N) perpendiculaire a 
la direction axiale (A) face au noyau interne (32, 
34), reliee a 

une portion mediane (31) s'etendant selon un 
segment de cercle perpendiculaire a I'axe (A) 
du dispositif, reliee a 

une seconde piece ou partie d'extremite polaire 
(35) dirigee parallelement a la premiere piece 
ou partie d'extremite polaire (33) et presentant 
une face polaire opposee (S) perpendiculaire a 
la direction axiale (A) face au noyau interne (32, 
34) 

13. Dispositif selon I'une des revendications 9 a 12, 
caracterise en ce que chaque tole plane (22, 32) 
comporte : 

un premier pan lateral distal (22') s'etendant pa- 
rallelement a I'axe (A) et s'achevant par un pre- 
mier bord d'extremite radial, et 
un second pan lateral distal (22") s'etendant 
parallelement a I'axe (A) et s'achevant par un 
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second bord d'extremite radial. 

14. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en 
ce que les conducteurs (24, 34) d'excitation ou d'in- 
duit deposes entre les toles (22, 32) ont des parties 5 
actives s'etendant sensiblement radialement. 

15. Dispositif selon la revendication 13ou 14, caracte- 
rise en ce que le noyau interne de rotation com- 
porte une piece de support (29) en materiau non 10 
magnetique saillant radialement (28) de I'axe (5) 
pour maintenir les toles planes (22) en augmentant 

le rayon de position nement des toles. 

16. Dispositif selon Tune des revendications 9 a 15, *s 
caracterise en ce que la culasse externe de rota- 
tion (20) comprend : 

deux flasques (9) montes respectivement a ro- 
tation sur paliers (6, 7, 8) aux deux extremites 20 
respectives de I'axe (5) du dispositif, 
les cavaliers magnetiques (20, 21,31) fixes re- 
gulierement sur le pourtour des flasques, et 
un capot cylindrique maintenant les flasques et 
les cavaliers 25 

17. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 16, 
caracterise en ce que le nombre de cavaliers ma- 
gnetiques (1 0, 20, 30) est une puissance entiere de 
deux. 30 

18. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 17, 
dans lequel le noyau interne, montee mobile en ro- 
tation, forme le rotor et la culasse externe, montee 
fixe en rotation, forme le stator, du moteur ou du 35 
generateur. 

19. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 17, 
dans lequel le noyau interne est monte fixe en ro- 
tation, et la culasse externe est montee mobile en <*o 
rotation. 

20. Dispositif selon la revendication 19, dans lequel la 
culasse externe rotative est utilisee comme moyeu 
d'une piece d'entramement rotative, notamment 45 
d'une roue, d'une poulie, d'un galet ou d'un volant. 
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